
1 - Esqueleto axial 2 - Esqueleto apendicular

PARTE 2 = Esqueleto pós-craniano





O esqueleto pós-craniano é de origem endocondral



Esqueleto tem uma origem 
mesodérmica através das 
células que se diferenciam a 
partir do esclerótomo

Mesoderma se 
divide em 3 somitos 
durante a neurulação:
1- esclerótomo
2- miótomo
3- dermátomo



Esclerótomos = migram para formar
as vertebras cartilaginosas

Dermátomos = migram e 
condensam para formar a 
dermis

Miótomos = estendem e 
ventralmente para formar a 
musculatura vertebral e axial





As vertebras ossificadas estão em 
posição intersegmentar devido à divisão e fusão das 
partes anterior e posterior de segmentos adjacentes de
Esclerótomos





Nervos, mioseptos e costelas 
em posição intervertebral

Segmentação original do somito





Exemplar de Latimeria do Museu de Paris





TIPOS DE VERTEBRAS

Cótilo = Região de concavidadeCôndilo = Região de convexidade

Anficélica = 
peixes

Procélicas = 
maioria dos 
anfíbios e répteis

Opistocélicas = 
alguns anfíbios e 
répteis

Acélicas = 
mamíferosx

Heterocélicas = 
aves e pescoço 
das tartarugas



”PEIXES”





Tetrapoda

Actinopterygi



Transição para um plano básico de um tetrápodo

focinho longo narina ext. única

cintura escapular se dissocia do 
cranio (atlas+axis+região 
cervical

arco neural e centro ligados pelas 
zigapófises

diferenciação vertebral (regiões 
cervical, torácica, sacral, caudal)

Diferenciação dos zeugopódios e 
autopódios 
(radius, ulna, carpus, digitos)
(tíbia, fíbula, tarsus, digitos)

Tetrapodomorpha



Devoniano (417 – 354 Ma) 
Origem da linhagem Tetrapodomorpha no Devoniano Superior

Curto intervalo temporal sugere que a transição para o ambiente 
terrestre ocorreu rapidamente



Sinapomorfias compartilhadas 
por Tiktaalik e Tetrapodas

•perda dos ossos operculares

•liberação da cintura escapular

•focinho alongado

•Diferenciação dos autopódios 
(carpus, digitos)



Cintura escapular e humero

Radio-ulna

5 radiais

H

R U
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Ulnare-intermedio

Stilopódio

zeugopódio

Autopódio

Mesomero 1 = humero/femur

Mesomero 2 = rad-uln/tibia

Mesomero 3 = carpais/tarsais

Mesomero 4 = metatars/metacarp

Mesomero 5 = falanges



Os Stem-Tetrapoda do Famenniano (365 MAA) e a primeira irradiação de tetrápodes 

Caracteres derivados

zeugopódios e autopódios totalmente diferenciados  
(radius, ulna, carpus, digitos)
(tíbia, fíbula, tarsus, digitos)

cinturas fortemente ancoradas ao esqueleto axial

região cervical diferenciada

costelas com 2 facetas articulares

Ichthyostega
•arcos branquiais ausentes
• dentes labirintodontes
• costelas expandidas
• 7 dedos no pé
Acanthostega
• dentes não labirintodontes
• 3 arcos branquiais
•8 dedos no pé





Panchen e Smithson (1988) Laurin e Reisz (1997)

Smithson (1982):
Batrachomorpha (Temnospondyli e Lepospondyli) Exoccipitais proeminentes, pleurocentro
Reptiliomorpha (Anthracosauria, Seymouriamorha, Diadectomorpha) Opistóticos proeminentes, intercentro

Opistóticos proeminentes conectados ao dermatocranio

REPTILIOMORPHABATRACHOMORPHA
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REPTILOMORPHA

Sinapomorfias de Amniota

sacro com 2 vertebras

astragalus presente no pé.



TRAÇOS ANATOMICOS DO MAIS ANTIGO AMNIOTA

• 200 mm com cabeça proporcionalmente pequena
• columela robusta
• tabular e posparietal presentes
• scapulocoracoide e pelvis robustos
• astragalo e calcaneo presentes













POSIÇÃO FILOGENÉTICA E DIVERSIDADE DOS TESTUDINES

Intervalo sem fosseis do Carbonífero ao Triassico médio: 
Ghost lineage ou origem mais recente?



A TARTARUGA MAIS BASAL

Proganochelys do Triassico Sup. da Alemanha

Uma das tartarugas mais antigas conhecidas e a 
mais bem preservada

Já apresenta um plano básico típico de Testudines





Diapsida



Odontochelys semitestacea, Triassico Superior da China



Odontochelys ilustra transição morfológica importante na 
serie de transformação que leva à formação da carapaça

escápula internalizada
costelas dissociadas da escápula
costelas achatadas e expandidas lateralmente



Crassigyrinus Microsauria Gymnophiona

Lysorophidae

Amphiumidae Sireniudae Gymnophiona

AnguisAniella

Sepsophis
Liasis

Amphisbaena

Dibamus

Trimeresurus

AMPHISBAENIA ANIELLIDAE ANGUIDAE

SCINCIDAE DIBAMIDAE PYGOPODIDAE

SERPENTESGYMNOPHTHALMIDAE

Bachia

DOLICHOSAURIA

SQUAMATA
Redução ou perda de patas observadas em 53 linhagens distintas

MÚLTIPLAS REDUÇÕES DE PATAS E 
ALONGAMENTO DO CORPO NOS TETRAPODA
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Scincomorpha Anguimorpha

Scleroglossa

Gekkota

A redução e perda das patas traseiras nos Squamata se deve geralmente à perda da crista apical,
estrutura embriológica presente no broto do  membro e responsável pelo estímulo de suas células formadoras.



O gênero Lerista de scincídeo: um exemplo de evolução para a condição serpentiforme

São todos lagartos psamófilos, isto é, adaptados à vida em um substrato arenoso !!



A perda das patas nas Serpentes

O aumento da região de expressão
do gene Hox responsável  pela
formação do tórax no domínio do 
pescoço das serpentes conduziu ao
“desligamento” do gene Hox com
influência no pescoço e, como
conseqüência, na perda da cintura
escapular e das patas dianteiras.

A redução à vestigios das patas 
traseiras é uma conseqüência da
perda de uma estrutura embriológica,
a crista apical, não tendo um efeito
dramático na expressão dos genes Hox
associados à formação dos membros
posteriores. Por esta razão, a maioria
das serpentes mantêm patas traseiras
vestigiais

















Artiodactyla 

Perissodactyla 

Esqueleto Apendicular 

-ungulígrados: andam sobre as unhas, contrastando com plantígrados e digitígrados 









BALEIAS FÓSSEIS ILUSTRAM OS PASSOS EVOLUTIVOS DE 
UM GRUPO TERRESTRE QUE INVADIU O AMBIENTE 

AQUÁTICO

Astragalo de 
perissodáctilos e 
baleias primitivos



Cetáceos do Eoceno, de cima para baixo em sentido horário:
Dorudon, Ambulocetus, Pakicetus, Kutchicetus, Rodhocetus

BALEIAS FÓSSEIS ILUSTRAM OS PASSOS EVOLUTIVOS DE 
UM GRUPO TERRESTRE QUE INVADIU O AMBIENTE 

AQUÁTICO














